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1.はじめに





興味深い物質でもある。酸素の大気圧沸点 (90 K) 




























板から金切りバサミで半径 180 mm の円盤を切り出
した。次に、ろ紙を折る要領で、この円盤を四つ折
りにし、開くことで円錐容器を作ることができた 
(図 1)。この円錐の内容積は約 1.3 Lである。液体窒




















う。液体窒素温度 (77 K) での銅の熱伝導率は 550 W 
m-1 K-1で、アルミニウムの熱伝導率 (390 W m-1 K-1)






























図 3. 実験配置。 
で液体窒素を入れておくと、凝縮した液体を発泡ス
チロール容器内に数分で 10 – 20 mLほど溜めること
ができる。発泡スチロール容器内に溜めた液体は、
当初は、空気の複数の主要成分の混合物である。し
かし、大気圧沸点で比較すると、酸素 (90 K) は窒素











































分子分光学の慣習による。) 液体酸素では 90 Kとい
う低温のため、Boltzmann 分布を仮定すると、酸素分










の小さな a 1Δg ← X 3Σg– 遷移は、電子スピン・対称
性・軌道角運動量の 3 重で禁制のため、気相での分
光ではその強度は非常に小さい。また、この電子遷
移の 0-0、1-0、2-0バンドはそれぞれ 1270 nm、1060 
nm、919 nmに存在する 15-20)。(ここに振動準位間遷




エネルギーの小さな b 1Σg+ ← X 3Σg– 遷移は近赤外～
赤色の可視領域にあるものの 15, 19)、電子スピンと対
称性の 2 重で禁制であるため、肉眼で判るほど遷移
強度は大きくない。また、a ← X および b ← X 遷移
以外の他の電子遷移は紫外領域か紫外より短波長側
にあるため 11)、青色の呈色への寄与はない。したが
って、1 光子で酸素分子 1 個の電子遷移を引き起こ
す、という単純な描像では青色の呈色を説明するこ
とはできない。
 可視領域では酸素は主に 634 nm と 578 nm (赤～
黄色の領域) に光吸収をもつ。これらの遷移エネル
ギーは、それぞれ、a ← X 遷移 0-0 バンド (1270 nm) 
の 2倍、および、a ← X 遷移の 0-0 バンド (1270 nm) 
と 1-0バンド (1060 nm) を合わせたものと一致する
15, 21, 22)。つまり、1 光子で 2 分子の a ← X 遷移が生
じていると考えれば、これらの吸収波長が説明でき
る。また、スピンの観点から見ても、1光子による 2
分子の a ← X 遷移は、遷移の禁制がゆるむため、比
較的強度の大きな光吸収として観測されうる 12, 13)。
気相での分光実験で可視領域の吸収強度が圧力や分
子数密度の 2乗に比例して変化すること 22, 23) や、分
子間の平均距離が気相に比べて非常に短くなる液相
22
や固相で可視吸収が強く現れること 23, 24) も、複数 
(2 個) の分子が 1 光子吸収に関与していることと辻
褄が合う。以上のことから、赤～黄色の可視光を吸
収して、1光子で 2 分子の a ← X 遷移を同時に引き
起こすことにより、液体酸素はその補色で青く見え
るのだと結論されている。 
 水銀の原子スペクトル中には、6d 3D2 → 6p 1P1遷
移に対応する 577 nmの発光と、6d 1D2 → 6p 1P1遷移
に対応する 579 nm の発光がある 25-27)。水銀原子の




























































窒素 (78.1%、沸点 77 K、融点 63 K)、酸素 (20.9%、
沸点 90 K、融点 54 K)、水蒸気 (0 – 4%、沸点 373 K、
融点 273 K)、 アルゴン (0.9%、沸点 87 K、融点 84 
K)、二酸化炭素 (0.04%、昇華点 195 K)、ネオン
























(問 6) 液体酸素の分光実験に関する文献 11, 13, 21) を
参照し、液体酸素の呈色の理由を自分なりにまとめ
よ。また、問 3、問 5 に対する自分の解答の妥当性
を検討せよ。(答) 省略。 
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